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MEMS switches based on metal-metal contact are useful in a variety of power 
management information processing and communication systems because their on 
resistance is lower than that of semiconductor switches and their off resistance and 
transmission frequency are higher than that of semiconductor switches. 
Typically, there are three kinds of different structure of micro-switch: cantilever beam, 
fixed-fixed beam (air bridge) and torsion beam, all of these are actuated by electrostatic 
force. 
The former two structures still have two different mode: series mode and bypass mode. 
usually series mode is used in low frequency circuit while bypass mode is  used in high 
frequency circuit, series mode micro-switch with cantilever structure is similar to an FET, 
When voltage is applied on gate, The FET will be turned on between source and drain. 
This paper gives an analysis of a kind of micro-switch with cantilever structure; 
Analyzes and calculates the defection of cantilever in detail; Presents the fabrication 
process of micro-switch with cantilever beam. The performance of this thesis is as 
following: 
Chapter one: Overviewed the MEMS technology and micro-switch. Analyzed 
different structure of micro-switch and Presented the main task of this thesis. 
Chapter two: Analyzed deformation and calculates the deflection, internal forces, 
and touch force of uniform cantilever beam and non-uniform cantilever. And also 
calculated the basal frequency of this two kinds of cantilever beam. Analyzed the 
characters of this two micro-switch with different structure at the end. 
Chapter three: Presents the fabrication process of micro-switch with cantilever beam 
and designed the masks.  
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and static property of voltage doubler circuit. In the end,This chapter also described and 
analyzed the features of switched-capacitor DC-DC conventer. 
Chapter five: Conclusion of this thesis. 
Keywords: MEMS, micro-switch, cantilever beam, deformation, fabrication process, 
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要求。由 MEMS 与光器件融合为一体的微型光机电系统（MOEMS）将成为 MEMS 领域中一个
重要研究方向。 
  美国 Texas Instruments 公司研制的用于投影显示装置的数字驱动微简易阵列芯片（DMD: 
















































的电力或 0.05～0.01N的推力，最终达到 100W。 
  MIT正在研究一种微型双级火箭发动机。它由 5到 6片硅片叠在一起组成。硅征上制作有燃
烧室、喷嘴、微泵 、微阀及冷却管道。整个发动机约长 15mm，宽 12mm，厚 2.5mm。使用液态
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  美国 TRW 公司，航空航天公司和加州理工学院（CIT）组成的研究小组提出了一个"数字推





期以后利用 X射线光刻、电铸、及注塑的 LIGA（德文 Lithograph Galvanformung und Abformug









度计重 6 克，灵敏度 10－7g，完全能满足导航的要求；最近研制出的振动式微陀螺重 100 毫克,
机械器件尺寸为 1.2× 1.2×1.2厘米，偏置稳定度为 1～10度/小时,功耗不到 1瓦。  
美国和日本的MEMS技术处于领先地位，并已开始获得市场效益。1996年，MEMS的市场
份额为 120亿美元，美国占 60%，日本占 27.5%，西欧占 12.5%。预计到 2002年，MEMS的市
场份额将增长到 340亿美元，并将带动 1万亿美元的相关市场。  
鉴于MEMS具有广阔的应用前景，一些国家正加紧争夺 MEMS的技术优势。日本继续执行
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有广泛应用，其应用方式主要有三大类：取代现有分系统、在设备上嵌入 MEMS 和利用 MEMS
技术发展新型系统。  
1、利用 MEMS 取代现有分系统 有助于缩小体积，减轻重量，提高性能。比如：①惯性导
航装置。把 MEMS 陀螺和加速度计等集成在一块芯片上，构成一个小巧、功耗低、价格便宜的
惯性导航装置，可取代传统的惯性导航装置，用于弹药制导和武器系统/人员导航。现已制造出尺
寸为 2.0×2.0×0.5厘米的微惯性测量组合装置，重 5克，功率小于 1瓦。②汽车防撞气袋。③高
分辨率喷墨打印机喷嘴。用 LIGA 工艺制造的喷墨打印机喷嘴，打印分辨率为每英寸 2400 点，
是当今喷墨打印机的 4倍。  
2、在设备上嵌入 MEMS 可显著提高系统的性能。如： ①改进弹药点火、安全、保险。美
军正在采用微机电系统改进点火/安全/解除保险装置，利用这种装置可使弹药的可靠性、性能及










的微卫星。②分布式 MEMS 传感器网络。这种传感器能接收远处指挥员的指令，无人值守的 
MEMS 传感器散布在战场的广阔地域，可形成分布式 MEMS 传感器网络，用于跟踪监视敌方的
目标，对敌（特别是坦克和步兵）构成威胁。美国密西根大学研制的环境监测仪器只有手表大小，






























   利用发光二极管和开关晶体管的固态继电器（SSR），由于其可靠性和小型化，在一定场合可
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  图 2－1示出一种串联式悬臂梁开关结构。它类似于ＦEＴ。有静电电压作用在梁和底面电极
时，梁发生偏转，在源极和漏极之间建立一个信号通路。 
焊 接 区
下 驱 动 电 极
触 点
悬 臂 梁
源 极漏 极  
图 2－1 串联式悬臂梁开关的原理图 
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坑和铆接区。结构层由 Ni电镀而成。 
  这种开关的平均寿命为 3×106次循环。通过的电流越答，寿命越短。另外，当 
   开关工作在氮气中时，寿命提高到 5×106次，此后，开关的接触电阻大大增加（达到 100Ω）。 
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第二章   微开关结构设计与计算 
 
2.1  微开关的结构设计： 








图 2-1 微开关结构示意图 
 










1 CVU =   (2-2) 
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板拉开亦个距离 dx所花费的功就是 dxF ⋅ ，而电势能的变化为: 
Fdxdv =  
如果平板的面积为 A，间隔为 x，那么有: 
AxEU ⋅= 202


















            图 2-2(a)  初始时刻梁上的载荷 
 














































1 Eε 将随上下两电极的间距和电场强度的改变而改变, 因此，在任意
时刻，AB段的载荷分布为： 







= ε        (2-5) 
其中V 为驱动电压， d 为上下电极的初始间距，也就是悬臂梁到下底板的初始间距， )(xv 为梁
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